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Wstep

Wiekszos¢ przyczyn wypadkow przy pracy, w tym réwniez ze skutkiem smiertelnym, do
jakich dochodzi na stanowiskach pracy na wysokosci stanowig upadki. Czesto prowadzi do
nich zty stan lub niewlasciwe uzycie $rodkéw ochrony zbiorowej lub srodkéw ochrony
indywidualnej. Zachowanie bezpieczenstwa szczegdlnie podczas stosowania sprzetu
chronigcego przed upadkiem z wysokosci wymaga, miedzy innymi, ciggtego monitorowania
jego stanu technicznego. Najwiekszy wptyw na zmiany zachodzgce w sprzecie majg
zjawiska wystepujace na skutek jego obcigzenia krytycznego np. podczas powstrzymywania
spadania lub kumulujgce sie efekty serii mniejszych lecz znaczgcych obcigzen. Konstrukcja
tego typu sprzetu powoduje, ze z jednej strony zmiany te mogg by¢ niezauwazalne podczas
jego ogledzin, a z drugiej mogg znaczgco wpltywaé na jego parametry ochronne (rys.l).
Zgodnie z instrukcjami producenta wymagane jest aby sprzet poddany przecigzeniu byt

wycofany z uzytkowania.

Rys. 1. Uszkodzenie powstate w amortyzatorze widkienniczym pod wplywem jego ,silnego"
obcigzenia: a) amortyzator ,roztozony” — widoczne pekniecia szwéw, b) amortyzator zapakowany —
brak widocznych uszkodzen.

Sprzet chronigcy przed upadkiem z wysokosci

Najbardziej krytycznym z systemow chronigcych przed upadkiem z wysokosci jest sprzet
przeznaczony do powstrzymywania spadania. Spetnia on nastepujace gtéwne funkcje:
powstrzymuje spadanie cztowieka i tagodzi jego skutki ograniczajgc sity dziatajgce wowczas

na ciato cziowieka. Ponadto zabezpiecza przed zderzeniem z niebezpiecznymi obiektami
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podifoza lub stanowiska pracy oraz nadaje ciatu cztowieka podczas i po powstrzymaniu
spadania pozycje pozwalajgcg na bezpieczne oczekiwanie na pomoc.
System tego typu skifada sie z trzech podstawowych podzespotéw: kotwiczgcego,

taczaco-amortyzujgcego i szelek bezpieczehnstwa. Podzespdt kotwiczgcy umozliwia

potgczenie podzespotu tgczgco-amortyzujgcego z konstrukcjg nosng. Role uniwersalnych
podzespotéow kotwiczgcych mogg spetniaé réoznego typu zatrzadniki, zaczepy nozycowe,
stalowe linki opasujgce, zaczepy tasmowe, zaczepy hakowe, a takze poziome liny i szyny
kotwiczgce. Na ten podzespot podczas powstrzymywania spadania w wiekszosci
przypadkéw nie powinny dziataC sity wieksze niz 6 kN. Wiekszos¢ energii powinna
bowiem by¢ pochtonieta przez drugi, najwazniejszy sktadnik systemu powstrzymujgcego

spadanie z wysokosci, czyli podzespét tgczgco-amortyzujgcy. Podstawowym jego zadaniem

jest powstrzymanie spadania cziowieka oraz zlagodzenie jego skutkow, a takze
minimalizowanie drogi swobodnego spadania. tagodzenie skutkow powstrzymywania
spadania polega na zmniejszeniu wartosci sity dynamicznej dziatajagcej na cziowieka
podczas hamowania jego ruchu. Jest to osiggane przez pochtanianie energii kinetycznej
spadajgcego cztowieka przez podzespodt tgczgco-amortyzujgcy. Pochtanianie to odbywa
sie na skutek zamiany energii kinetycznej na prace odksztatcenia i prace sit tarcia
elementéw podzespotu. Do najpopularniejszych podzespotéw tgczgco-amortyzujgcych
nalezg: amortyzator witokienniczy, urzadzenie samohamowne oraz urzgdzenie
samozaciskowe z gietkg lub sztywng prowadnica.

Dziatania tych urzgdzen powoduja, ze sita dziatajgca na klamre zaczepowg uprzezy nie
przekracza wartosci 6 kN, ktéra jest uznawana za bezpieczng dla organizmu cziowieka

w przypadku stosowania szelek bezpieczenstwa. Sg one ostatnim, trzecim sktadnikiem

systemu powstrzymujgcego spadanie z wysokosci pozostajgcym w bezposrednim kontakcie
z ciatem cziowieka. Do gtébwnych zadan szelek bezpieczenstwa nalezg: powstrzymanie
spadania cztowieka z takim roztozeniem dziatajgcych wéwczas sit dynamicznych, ktére
zmniejsza ryzyko wystgpienia obrazen, nadanie cialu cziowieka odpowiedniej pozycji
podczas powstrzymywania spadania w celu unikniecia uszkodzen organéw wewnetrznych
oraz umozliwienia bezpiecznego i w miare mozliwosci wygodnego oczekiwania na pomoc.

Do budowy ww. sktadnikow sprzetu chronigcego przed upadkiem z wysokosci
wykorzystywane sg roznorodne materiaty, konstrukcje i technologie. Gtéwnag grupg
materiatdw sg wyroby tekstylne w postaci tasm i lin wykonanych w wiekszosci przypadkow
z wiokien poliamidowych badz poliestrowych. Kolejng grupg sg metale i stopy metali oraz
tworzywa sztuczne. Gtéwnie wykorzystywane sg stale weglowe i stopowe, stopy aluminium
i miedzi oraz polietylen, polipropylen i poliamid.

Do potencjalnego obcigzenia krytycznego (jednorazowego Ilub zmeczeniowego)
sktadnikéw indywidualnego sprzetu chronigcego przed upadkiem z wysokosci dochodzi

zaréwno podczas normalnego uzytkowania jak i podczas powstrzymywania spadania.
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Sytuacja taka moze zaistnie¢ np. w przypadku powstrzymywania spadania z niewielkigj
wysokosci. Wowczas sity dziatajgce na poszczegodlne skfadniki sprzetu: amortyzator, linka
i szelki bezpieczenstwa nie spowodujg trwatego, widocznego ich uszkodzenia. Mogg jednak
spowodowac¢ zmiany (naddarcie amortyzatora, zmiana dtugosci linki bezpieczenstwa,
usztywnienie struktury szelek bezpieczenstwa), ktére wptyng na bezpieczenstwo dalszego
uzytkowania tego sprzetu.

Zmiany i uszkodzenia powstajgce w indywidualnym sprzecie chronigcym przed upadkiem
z wysokosci mogg obejmowac zaréwno same materiaty uzyte do konstrukcji sktadnikow
sprzetu jak i ich potgczenia. Najbardziej niebezpieczne sg sity zblizone do sit powodujgcych
zniszczenie sprzetu (obcigzenia krytyczne), ktére bezposrednio powodujg: nadmierne trwate
wydtuzenie sktadnikdw sprzetu, przewezenie, czyli zmiane ich przekroju poprzecznego,
pekanie pojedynczych nici materiatdbw witokienniczych lub szwoéw (rys.2) i usztywnienie ich

struktury, a takze umocnienie struktury materiatow.

Rys. 2. Uszkodzenia szwéw

Analiza typow, budowy, a takze czestosci wystepowania w praktyce przemystowej
poszczegdlnych sktadnikdéw sprzetu chronigcego przed upadkiem z wysokosci wykazata, ze
najczesciej wystepujgcymi sktadnikami i elementami sprzetu, ktére majg jednoczesnie
najwiekszy wplyw na bezpieczenstwo pracownikdéw sg: szelki bezpieczenstwa,
amortyzatory, liny oraz taczniki.

Obcigzenia krytyczne oddziatujgce na elementy sprzetu chronigcego przed upadkiem
z wysokosci sg na tyle wysokie (od kilku do kilkudziesieciu kN), ze podczas normalnego

uzytkowania mogg wystagpi¢ jedynie w zjawiskach dynamicznych, a wiec trwajgcych mniej niz
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1 sek. Jego skutki mogg jednak powodowac trwate zmiany majgce wplyw na dalsze

uzytkowanie takiego sprzetu. Zagrozenia z tym zwigzane moga dotyczyc:

» Zwiekszenia dtugosci catego systemu chronigcego przed upadkiem z wysoko$ci, co moze
spowodowac wydtuzenie drogi swobodnego spadania, a wiec zwiekszenia energii i sit

dziatajgcych na cztowieka. Zjawisko takie moze obejmowac np. linki bezpieczenstwa.

» Peknie¢ w strukturze materiatdw widkienniczych i elementow metalowych oraz
potgczeniach sprzetu. Moze to powodowac ostabienie struktury powyzszych materiatéw
i ich uszkodzenie badz zniszczenie podczas nastepnego silnego obcigzenia krytycznego.
Zjawisko takie moze obejmowac np. linki bezpieczenstwa, liny poziome, amortyzatory,

szelki bezpieczenstwa.

» Zmian charakterystyk dynamicznych uktadoéw majgcych za zadanie zabezpieczenie
upadku z wysokosci, ktoérych charakterystyka wydtuzenia i ttumienia sg odpowiedzialne za
amortyzacje spadania. Zjawiska takie mogg dotyczy¢, lin dynamicznych, linek
bezpieczenstwa, lin poziomych, szelek bezpieczenstwa, amortyzatorow (rys.2), lin

wiokienniczych stuzgce jako prowadnice dla urzgdzen samozaciskowych.

» Zwiekszenie sztywnosci i zmiany parametrow geometrycznych wspétpracujgcych ze sobg
elementéw, co moze powodowac niewlasciwg ich prace. Zjawisko to moze dotyczyé np.

lin wibkienniczych stuzgcych jako prowadnice dla urzadzen samozaciskowych.
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Rys. 3. Przyktadowe przebiegi charakterystyk dynamicznych amortyzatora tkanego.

Wytyczne

Rozwigzaniem tego problemu jest zastosowanie detektorow zadziatania sprzetu
chronigcego przed upadkiem z wysokosci, czyli elementdw z nim zintegrowanych

stuzgcych do ,powiadomienia” uzytkownika o koniecznosci jego przegladu badz wymiany.
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Urzadzenia tego typu powinny charakteryzowaé sie prostg budowa, matymi gabarytami
i niewielkg masg. Tego typu detektory nalezy umieszcza¢ w miejscach zakonczen lin lub
tasm, szelkach bezpieczenstwa lub amortyzatorach. Detektory w zaleznosci od ich
przeznaczenia mozna instalowaé bezposrednio w podzespotach sprzetu chronigcego
przed upadkiem z wysokosci lub stosowalé je jako oddzielny sktadnik systemu.
Konstrukcja detektorow powinna umozliwia¢ ,programowanie” ich ze wzgledu na wartosc
sity aktywujgcej. Wartos¢ tej sity w zaleznosci od umiejscowienia detektora powinna
miesScic sie w zakresie:

» od 5 kN do 6 kN dla np. zakonczen liny, tgcznikow w szelkach

bezpieczenstwa (rys.4) lub amortyzatoréw,
» od kilkuset Newtondéw do 2 kN dla np. paséw barkowych w szelkach

bezpieczenstwa (rys.4).

Detektory zadziatania dajg mozliwo$¢ monitorowania parametrow ochronnych sprzetu
chronigcego przed upadkiem z wysokosci jednocze$nie nie podnoszgc znaczaco kosztow
jego produkcji. Detektory wbudowane w sktadniki sprzetu lub wystepujace oddzielnie nie

mogg wptywac na zmniejszenie poziomu bezpieczenstwa cztowieka.

Rys.4. Detektor zadziatania w postaci ptytki zrywajgcej wmontowany w szelki

bezpieczenstwa - a) w tgcznik, b) w pas barkowy
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